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) Fotodetektor-System zum Feststellen bzw. Messen der Position einer oder mehrerer Uchtquellen 

Die Position einer oder mehrerer Uchtquellen wi rd mittefs 
einer fotoempfindlichen Detektoranordnung bestimmt, die r • 
durch wenigstena einen Oetektorkorper (T) mit einer Mehr- 
zahl von Gbereinander Oder nebeneinander angeordneten 
einzelnen Detektorelementen (z. B. 6) gebildet ist. welch a 
mit ihren Detektorflichen relativ zueinander versetzt sind. 
Das Licht der Lichtquellen wtrd auf den Detektorflfichen mit- 
tels einer optischen Abbildungsanordnung abgebildet, die 
durch den einzelnen Detektorelementen zugehdrige langge- 
streckte Linsenelemente (2, 3, 4) gebildet sind. welche der 
r lativen Versetzung der Detektorflichen entsprechend 
zueinander versetzt angeordnet sind. 
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PATENTANSPRtfCHE 



1 ./Fotodetektor-Systeia zum Peststellen bzw. Messen der Po- 
sition einer oder mehrerer Lichtquellen mittels einer fo- 
toempfindlichen Detektoranordnung, zu der das von der je- 
weiligen Lichtquelle abgegebene Licht durch eine optische 
Abbildungsanordnung hingeleitet wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Detektoranordnung durch wenigstens einen Detek- 
25 torkOrper (1 ) mit einer Mehrzahl von tibereinander oder 
nebeneinander angeordneten einzelnen Detek tore lemen ten 
(5,6,7). gebildet ist, die mit ihren Detektorf lSchen re- 
lativ zueinander versetzt sind, 

und daB die optische Abbildungsanordnung durch den ein- 
zelnen Petektorelementen (5 r 6, 7) zugehSrige langge- 
streckte Linsenelemehte (2, 3, 4) gebildet ist, die der 
relativen Versetzung der Detektorf lachen entsprechend 
zueinander versetzt angeordnet sind. 

2. Fotcdetektor-System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Detek torelem nt (5, 6, 7) mit ihren 
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1 Detektorf lfichen auf einer gemeinsamen Linie liegend 
iibereinander oder nebeneinander angeordnet sind. 

3 • Fotodetektor-System nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daB zumindest zwei Detektorelemente (6/ 7) 
in einer Ebene mit ihren Detektorf lMchen zueinander ver- 
setzt vorgesehen sind 

und daB in. wenigstens einer der betref fenden Ebene un- 
mittelbar benachbarten Ebene wenigstens ein Detektor- 
element (5) vorgesehen ist, dessen Detektorf lMche be- 
zogen auf die Detektorf ISche. der in der erstgenannten. 
Ebene vorhandenen Detektorelemente (6, 7)versetzt ist. 

4 . Fotodetektor-System nach Anspruch- 3 , dadurch- gekenn — 
15 zeichnet, daB die zwei unmittelbar benachbarten Ebenen 
zugehflrigen Linsenelemente (2, 3, 4) mit ihren Linsen- 
flSchen in einer Uberlappungsbeziehung zueinander ange- 
ordnet sind. 

20 5 . Fotodetektor-System nach einem der Ansprttche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet , dafl mehrere DetektorkOrper (11, 
12, 13) vorgesehen und ihren LSngsachsen jewel Is in- einer 
von zwei zueinander senkrechten Ebenen angeordnet sind. 

25 6. Fotodetektor-System nach Anspruch 5, dadurch ge-„ 
kennzeichnet , dafl die Detektorelemente der Detektor- 
kttrper (11 , 12, 13) mit ihren SignalausgSLngen an einer 
Rechenschaltung (14) angeschlossen sind. 

30 7. Fotodetektor-System nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere DetektorkOrper (16, 
17, 13, 19) vorgesehen und rait ihren L&ngsachsen neben- 
einander liegend angeordnet sind. 

35 8. Fotodetektor-System nach inem der Ansprttch 1 bis 7, 
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1 dadurch gekennzeichnet, dafl die Detektorelemente (5, 6, 
7) flach ausgebildet sind. 

9 . Fotodetektor-Systera nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB die Detektorelemente (5, 6, 

7) gekrtimmt ausgebildet sind. 

1 0 . Fotodetektor-System nach, einem der Ansprtiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet^, daB die Lichtquellen, 

10 deren Licht festzustellen bzw. zu messen ist, im Zeit- 
multiplexbetrieb zum Aufleuchten gelangen. 

1 1 • Fotodetek tor- System nach einem der Ansprtiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die. Lichtquellen, deren \ 
15 Licht festzustellen bzw. zu messen ist, modulierte Licht-{ 

quellen sind, . . , _ , 

12. Fotodetektor-System nach einem der Ansprtiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Licht- 

20 quellen mit jeweils einer Stroraversorgung versehen sind. 

13. Fotodetektor-System nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet,, daB den, Lichtquellen eine Steuer- 
einrichtung (Fig. 8) zugehdrig ist, welche die Intensi- 

25 t^t des von den : Lichtquellen abgegebenen Lichtes auf 
einem vorgegebenen Wert halt. 

14 ^Fotodetektor-System nach einem der Ansprtiche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtquellen und De- 
30 tektorelemente Halbleiterelemente dienen. 

15. Anordnung zum Feststellen bzw. Messen der Position 
einer Oder mehrerer Lichtquellen unter Verwendung eines 
einachsigen in einem Winkelbereich wirksamen Fotodetek- 
35 tor-Systems, insb sondere nach ihem der Ansprtiche 1 bis 
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1 4, dadurch gekennzeichnet , daB zur Ermittlung von den 
drei Baumkoordinaten der Lichtquelle (n) (71) entspre- 
chenden Signalen zwei weitere einachsige Fotodetektor- 
Systeme verwendet sind, von denen jedes In einem Winkel- 

5 bereich wirksam ist, und dafl mindestens zwei der drei 
Fotodetektor-Systeme (61, 62, 63) so gegeneinander ver- 
setzt sind, daB sich ihre Winkelbereiche. kreuzen. 

16. Anordnung nach Anspruch 15 , dadurch gekennzeichnet, 
10 daB die drei Fotodetektor-Systeme (61, 62, 63) auf einer 

Geraden angeordnet sind. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Winkelbereiche der beiden auBeren Fotodetektor- 

15 Systexne (61, 63) parallel zueinander verlaufen,~ und daB _ 
der Winkelbereich des mittleren Fotodetektor^Systems 
(62) senkrecht zu den Winkelbereichen der beiden SuBeren 
Potodetektor-Systeme (61, 63) verlSuft. 

' - - .. > t I -S3- •' - TV — <s . • - 

20 18- Anordnung nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die drei Fotodetektor-Systeme (61, 62, 63) 
an einem TrSger (60) so angeordnet sind, daB' die Gerade - 
vertikal verlMuft, daB die Winkelbereiche der beiden 
SuBeren Potodetektor-Systeme (61 , 63) jeweils durch 

25 eine Horizontale (64, 67) und eine Schrage (65, 66) 
begrenzt sind, derart, daB die beiden Winkelbereiche 
in einer bestimmten Entfemung vom Trager (60) inein- 
ander Obergehen. 
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Fotodetektor-System zum Feststellen bzw, Messen 
der Position einer Oder mehrerer Lichtquellen 
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Die Erf indung be2ieht sich auf ein Fotodetektor-System 
zum Feststellen bzw. Messen der Position einer Oder meh- 
rerer Lichtquellen mittels einer fotoempf indlichen De- 
tektoranordnung, zu der das von der jeweiligen .Licht- 
quelle abgegebene Licht durch eine optlsche Abbildungs- 
anordnung hingeleitet wird. 

Ein System der vorstehend bezeichneten Art ist bereits 
bekannt (EP-Anmeldung 81 1 06262. 9) . Dabei sind die f oto- 
empf indliche Detek tor anordnung und die optlsche Abbil- 
dungsanordnung bezttglich der gleichen Achse ro- , 
tationssymmetrisch aufgebaut.. MitHilfe dieses be- 
kannten Systems i/Bft es zwar maglich, die Anzeige der 
positionsempf indlichen Fotodetek tor anordnung von der 
Qberf lMchengestalt des jeweils untersuchten Gegen- 
st^ nd s , von der GrOfle des auf seine OberflSche ge- 
worfenen Lichtf leeks und von unterschiedlich starken 
Reflexionen oder Streuungen der Oberf lache des je- 
weils untersuchten Gegenstands weitgehend unabhSngig 
zu machen. Es hat sich jedoch herausgestellt , dafl 
der Erf assungsbereich, d. h. der Bildwinkel der f oto- 
empf indlichen Detektoranordnung einen zuweilen nlcht 
ausreichenden Bereich einschlieBt. 

Man kttnnte nun in System der vorstehend betrachteten 
bekannten Art in in r Mehrzahl vorsehen und 
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1 nebeneinander anordnen, um den Erf assungsbereich, d.h. 
den Bildwinkel auszuweiten. Dies 1st 1m Prinzip auch 
moglich, zeigt jedoch den Nachteil, daB eine lineare 
Erfassung der Position einer oder mehrerer Lichtquellen 
5 praktisch nur langs der Achse mSglich ist, langs der 

die betreffenden Systeme nebeneinander angeordnet sihd. 
Andert sich indessen die Position der Lichtquelle oder 
der Lichtquellen auch in anderer Richtung, so wirken 
sich im Bereich zwischen eipander benachbarten Systemen 
10 vorhandene kissenfBrmige Verzerrxmgen negativ auf die 
Auswertung der Jewells gewonnenen Signal e aus« 

Der Erfindung llegt demgemSB die Aufgabe zugrunde, 
einen Veg zu zeigen, wie bei elnem System der eingangs 
genannten Art unter Vermeidung der vorstehend aufge- 
zeigten Nachtelle ein erweiterter Erf assungsbereich 
Sir das Feststellen bzwe Messen d^r Position einer 
oder mehrerer Lichtquellen erzielt verden kann. 
t 

GelSst wird die vorstehend auf gezeigte Aufgabe bei 
einem System der eingangs genannten Art erfindungs- ■ 
gemfiB dadurch," daB 'die Detektoranordnung durch 
wenigstens einen DetektorkOrper mit einer Nehrzahl 
von tlberelnander oder nebeneinander angeordnet en 
elnzelnen Detektorelementen gebildet 1st, die mit 
ihren DetektorflSchen relativ zueinander versetzt 
sind&und die optische Abbildungsanordnung durch 
den elnzelnen Detektorelementen zugehOrige langge- 
streckte Linsenelemente gebildet ist, die der rela- 
tiven Versetzung der DetektorflMchen entsprechend 
zueinander versetzt angeordnet slnd. 

Die Erfindung bringt den Vbrteil mit sich, dafl auf 
relativ infache V ise die Position einer d r 
35 mehrerer Lichtquellen f stg stellt bzw. g mess n 

werden kann, der n Position sich in in in n r lativ 
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weiten Erfassungsbereich andern kann, ohne dafl bei der 
betreffenden Feststellung bzw. Messung Probleme dor 
oben aufgezeigten Art auftreten. Dies bedeutet, dafl 
in vorteilhafter Vei.se zwischen den einzelnen Detektor- 
elementen keine undefinierten Bereiche vorhanden sind, 
so dafl si ch die Jeweils zu erfassende Lichtquelle 
praktisch in beliebi ger Richtung in bezug auf die 
DetektorkSrper andern kann und dennoch in ihrer je- 
weiligen Position klar erfaflbar ist. 

Von Vorteil ist ferner, dafl gemfifl der Erfindung mit . 
geringeren Abmessungen des Meflraumes als bisher aus- 
gekommen wird und dafl der Abstand zwischen der Je- 
weiligen Lichtquelle und den Detektorelementen kleiner 
sein kann, als dies bisher moglich war. Dies bringt 
eine bessere AuflSsung und Genauigkeit in der Aus- 
wertung der Meflsignale. mit sich. 

Vorzugsweise sind die Detektorelemente mit ihren 
DetektorflSchen auf einer gemeinsamen Linie liegend 
tibereihander oder nebeneinander angeordnet. Dies '. 
bringt den Vorteil eines relativ einfachen konstruk- 
tiven Aufbaus mit sich. 

* - 

Zweckmafligerweise sind jedoch zumindest zwei Detek- 
torelenente in einer Ebene mit ihren Detektorflachen 
zuelnander versetzt vorgesehen, und in wenigstens 
einer der betreffenden Ebene unmittelbar benachbar- 
ten Ebene ist wenigstens ein Detektorelement vorge- 
sehen* dessen DetektorflSche bezogen auf die Detektor- 
flSchen der in der erstgenannten Ebene vorhandenen 
Detektorelemente versetzt ist. Hierdurch ergibt sich 
der Vorteil, dafl der Jeweilige DetektorkQrper einen 
relativ weiten Erfassungsbereich hat. 
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1 Ebenen zuc&hcirigen Linsenelemente mit ihren Linsen- 
fl&chen in einer Uberlappungsbeziehung zueinander 
angeordnet. Dies bringt den Vorteil mit sich, dafl 
ein relativ weiter Erfassungsbereich eines Detektor- 

5 korpers mit relativ einfach aufgebauten Linsenelementen 
erreicht wird. 

Von Vorteil ist es ferner, wenn mehrere Detektor- 
korper vorgesehen und mit ihren LSngsachsen Jewells 
10 in einer von zwei zueinander senkrechten Ebenen ange- 
ordnet sind. Dies ermBglicht in vorteilhafter Weise 
eine rSumliche Bestimmung der Position einer oder 
mehrerer Lichtquellen vorzunehmen. 

15 Um die vorstehend erwMhnte Positionsbestimmung mit 

einfachen Schaltungsmitteln vornehmen zu kdnnen, slnd 
die Detektorelemente der DetektorkSrper mit ihren 
Signalausgangeh vorzugsweise an einer Rechenschaltung 
angeschlossen, die einen Mikroprozessor enthalten kann. 

20 

Es ist aber auch mQglich, mehrere- DetektorkOrper vor- ' 
zusehen und mit Ihren Lfingsachsen nebeneinander liegend 
anzuordnen. Dies bringt den Vorteil mit sich, daB auf '. 
relativ einf ache Weise Bewegungsablaufe in einer vor- 
25 gegebenen Richtung ohne weiteres erkannt und damit 
ausgewertet werden kdnnen. 

Die Lichtquellen, deren Llcht f estzustellen bzw. zu 
messen ist, gelangen vorzugsweise im Zeitmultiplex- 
30 betrieb zum Aufleuchten. Dies ermdgllcht in besonders 
einfacher Weise die einzelnen Lichtquellen voneinander 
unterscheiden zu kBnnen. 

Es ist aber auch ohne weit res mOglich, als Licht- 
35 quellen, deren Licht festzustell n bzw. zu messen ist, 
moduliert Lichtquellen zu verwenden. Auch di se 
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Maflnahme ermSglicht in vorteilhafter Weise, die 
einzelnen Lichtquellen einfach voneinander unter- 
scheiden zu kfinnen. Die Modulati n der betreffenden 
Lichtquellen kann die Frequenz des Jewells abgegebenen 
Lichts betreffen. 

Um die einzelnen Lichtquellen auf besonders einfache 
Weise betreiben zu k3nnen, ohne lastige Kabelver- 
bindungen iTi Kauf nehmen zu* mtissen, sind vorzugsweise 
die einzelnen Lichtquellen mit Jewells eigener Strom- 
versorgung versehen. 

Vorzugsweise ist eine den Lichtquellen zugehdrige 
Steuereinrichtung verge sehen, " welche die IntensitSt 
des von den Lichtquellen abgegebenen Lichtes auf i 
einem vorgegebenen Wert halt.: Von dieser MaBnahme 
wird in vorteilhafter Weise dann Gebrauch gemacht, 
wenn der Abstand zwlschen den, Lichtquellen und den 
Detektorelementen unterschiedlich 1st bzw> . variiert. 

Als Lichtquellen und als Detektorelemente dienen vor- 
zugsweise Halbleiterelemente . So werden als Licht- 
quellen lnsbe sonde re Leuchtdioden , (LED) verwendet, 
und als Detektorelemente werden Ubllche Detektor- 
elemente verwendet, wie sle im Zusammenhang mit dem 
oben betrachteten bekannten System be re its beschrie- 
ben sind, Es sei hier angemerkt, da£ als Detektor- 
elemente aber auch ladungsgekoppelte Einrichtungen 
(CCD) verwendet werden kSnnen. 

Anhand von Zeichnungen wird die Erf indung nachstehend 
beispielsweise nMher erlfiutert. 

Fig. 1 zeigt in einer Perspektlvansicht einen Detek- 

torkSrper, wie er bei dem Fotodetektor-System ge- 
mSB der Erf indung verwend t wird. 
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1 Fig, 2 zeigt eine Draufsicht auf d n in Fig. 1 darge- 
stellten DetektorkSrper . 

Fig. 3 zeigt in einer Perspektivansicht die Verwendung 
5 von.drei DetektorkOrpern gexafiB der Erfindung 

zur rSumlichen Feststellung bzw. Messung der 
Position wenigstens einer Lichtquelle. 

Fig. 4 zeigt in einer Ebene nebeneinanderliegend ange- 
!0 ordnete DetektorkSrper. 

Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung Ver- 

haitnisse, die sich aus der Verwendung von zwei 
DetektorkBrpern der in Fig. 3 dargestellten drei 
15 DetektorkSrper ergeben. 

Fig. 6 zeigt ^ in einem Blockschaltbild eine Rechenschal- 
tung, die in Verbindung mit der Vorrichtung ge- 
m£LB Fig. 3 verwendbar ist. 

20 

Fig. 7 zeigt in einem Zeitdiagramm Impulse, mit deren 
Hilfe Lichtguellen zur Abgabe von I»lcht ange- 
steuert werden kSnnen. 

25 Fig. 8 zeigt In einem Blockschaltbild eine Steuerein- 
richtung, mit deren. Hilfe die IntensitSt des 
von Lichtquellen abgegebenen Lichtes auf einem 
vorgegebenen Wert gehalten werden kann. 

30 Fig. 9 zeigt eine HsBanordnung zum dreidinensionalen Fest- 

stellen bzw. Messen der Position einer Oder meh- 
rerer Lichtguellen 

Fig. 10 zeigt ein bekanntes einachsiges Fotodetektor- 
35 System 
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1 Pigur 10 zeigt ein bekanntes einachsiges Detektor-System. 
Das von einer Lichtqu lie 71 ausgehende Licht wird durch 
eine Llnse 72 zu einem Lichtpunkt gebtindelt, der auf die 
Oberflache elnes positionsempf indlichen Fotodetektorele- 
5 mentes fallt. Das positionsempf indliche Fotodetek tor- 
element besteht aus einem halbleitenden Substrat 73 , 
an dessen beiden Enden Elektroden 74 und 75 aufgebracht 
sind. Ferner ist in der.Mitte an der Dnterseite eine 
Elektrode 76 angebracht. Mit der Elektrode 76 ist ein 
10 Pol einer Spannungsquelle 77 verbunden. Der andere Pol 
der Spannungsquelle fiihrfc zum Plus-Eingang je elnes Ope- 
rationsverstarkers 78, 79 . Der Minus -Eingang der beiden 
Operationsverstarker 78, 79 ist mit der entsprechenden 
Elektrode 74; 75 verbunden. Ferner. ist der Minus-Eingang 
15 jedes Operationsverstarkers 78, 79 mit dem entsprechen- 
den Ausgang durch einen entsprechenden Gegenkopplungs- 
wi der stand verbunden. Die: Spannungen u«j undru 2 an den 
Ausgangen der Operationsverstarker 78, 79 hangen davon 
ab, wo der Llchtf leek auf dem Substrat 73 auftrifft. wenn 
20 der Lichtfleck genau in der Mltte auftrifft, sind beide 
Spannungen glelch. Wenn der Lichtfleck beispielsweise 
bei Veranderung der Lichtquelle 71 zu 71' naher an der 
Elektrode 74 auftrifft als an der Elektrode 75, so ist 
die Spannung u 1 grOBer als die Spannung u 2 . Jede Winkel- 
25 veranderung der Lichtquelle 71 ftihrt dement sprechend zu 
einer Xnderung der Spannungen an den Ausgangen der Ope- 
rationsverstarker 78, 79. Das in Figur 10 gezeigte Foto- 
detektor- System entspricht dem Fotodetektor.-System in 
Figur 4 der europaischen Patentanmeldung 81106262.9 des 
30 Anmelders. Ein solches Fotodetektor-System wird als "ein- 
achsig" bezeichnet. Dies deshalb, well mit einem solchen 
System nur Ortsveranderungen festgestellt werden kOnnen, 
die in Verbindungsrichtung zwischen den beiden Elektroden 
74, 75 erfolgen. 
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1 Wenn man rechtwinklig zu den streif enfSrraig n Elektroden 
74 r 75 an den beiden Seiten des Substrates 73 weitere 
Elektroden anbringt und deren Ausgangssignale in der 
gleichen Weise auswertet, wie es in Figur 10 gezeigt 

5 ist, so erhSlt man ein "zweiachsiges "Fotodetektor-System. 
Ein solches ist beispielsweise im I EE JOURNAL OF SOLID- 
STATE CIRCUITS, VOL. SC-13, NO. 3, June 1978 beschrieben. 

Im vorliegenden Fall interessieren nur "einachsige" Licht- 
10 detektor-Systeme. 

Figur 1 zeigt einen generell mit 1 bezeichneten Detek- 
tork6rper, der bei dem Fotodetektor-System gemSB der 
Erf indung zum Feststellen bzw. Messen der Position einer 

15 oder mehrerer Lichtguelleh verwendbar ist. Der Detektor- 
kSrper 1 weist einen kreisf Srmigen Zylinder auf, auf 
dessen AuSenseite drei langgestreckte Linsenelemente 2, 
3 und 4 vorgesehen sind. Diese Linsenelemente sind zy- 
linderffirmige Linsenelemente, die im vorliegenden Fall 

20 in zwei verschiedenen Ebenen liegen. In der einen Ebene 
befindet sich das Linsenelement 2, und in der anderen 
Ebene befinden sich die Linsenelemente 3 und 4. Wie aus 
Fig. 1 hervorgeht, sind die Linsenelemente 3 und 4 so 
angeordnet, daB sie mit ihren Linsenf IMchen in einer 

25 Uberlappungsbezlehung zu der LinsenflMche des Linsen- 
elementes; 2 liegen, welches in der anderen Ebene liegt. 

Den Linsehelementen 2, 3,4 sind einzelne flache Detek- 
torelemente zugehdrig, von denen in Fig. 1 lediglich 
30 das dem Linsenelement 2 zugehdrige Detektorelement 5 
gezeigt ist, und die nur in Linsenkrtimmungsrichtung 
der Linsenelemente posit ionsempf indlich sind und in 
Achsenrichtung der Linsenselemente einen exakt linea- 
ren Empf indlichkeitsverlauf zeigen. In Fig. 2 ist ge- 
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zeigt, dafi den Linseneleraenten 3 und 4 die Detektor- 
elemente 6 bzw. 7 zugehorig sind. Aus Fig. 1 und 2 
geht dabei hervor, daB die Detektorelemente 5, 6 und 
5 7 mit ihxen Detektorf lachen relativ zueinander ver- 
setzt sind und dafi die den einzelnen Detektorelemen- 
ten 5, 6 und 7 zugehorigen langgestreckten Linsen- 
elemente 2,3 bzw. 4 entsprechend der relativen Ver- 
setzung der Detektorf lachen der Detektorelemente 5, 6 
10 und 7 zueinander versetzt angeordnet sind. 

An dieser Stelle sei noch angemerkt, dafi in Abweichung 
von den in Fig. 1 und 2 dargestellten Verhaltnissen 
jeder DetektorkBrper grundsatzlich mehr Detektor- 

15 elemente und Linsenelemente aufweisen kann, als zuvor 
arigegeben. In» tibrigen sei hier noch angemerkt, dafi 
im Zusammenhang mit Fig.. 1 und 2 War gezeigt ist,, 
dafi die Detektorelemente und" die sen zugehOrige Lin- 
senelemente ubereinander angeordnet sind, dafi aber 

20 durch entsprechende Drehung die betreffenden Elemente 
dann nebeneinander angeordnet sind. Oberdies sei 
noch angemerkt, dafi die Detektorelemente in Abwei- 
chung von den zuvor betrachteten Verhaltnissen mit 
ihren Detektorf lachen auf einer gemeinsamen Linie 

25 iiegend ubereinander oder nebeneinander angeordnet 

sein konnen. In diesem Fall ware die betreffende Linie 
die Mittellinle dee kreisformigen ZylinderkOrpers bzw. 
Detektorkorpers 1. 

30 Fi 9« 3 zeigt; die Anwendung dreler DetektorkBrper der 
in Fig. 1 und 2 gezeigten Art. Gemafi Fig. 3 sind die 
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betreff nden DetektorkSrper mit 11, 12 und 13 bezeich- 
net. Die DetektorkSrper 11 und 12 sind mit ihren Langs- 
achsen in vertikaler Richtung ausgerichtet , und der De- 
tektorkSrper 13 ist mit seiner Langsachse in horizon- 
taler Richtung angeordnet. 

Mit Hilfe der beiden DetektorkSrper 11 und 12 wird 
der in Pig. 3 angedeutete Raum in einer Ebene beziig- 
lich der Position wenigstens einer (nicht dargestell- 
ten) Lichtquelle tiberwacht bzw. erfafit. Die Verwen- 
dung von zwei DetektorkSrpern 11 und 12 bringt dabel 
eine Ausweitung des Erfassungsbereiches gegentlber der 
Verwendung nur eines DetektorkSrpers mit sich. Mit 
Hilfe des DetektorkSrper s 13 wird der erwahnte Raum 

in der vertikalen Richtung tiberwacht. 

»• - - ': r ...ncl ".*;_.&- •. 

Die Detektorelemente der einzelrien DetektorkSrper 11,' 
12 und 13 sind mit ihren Signalausgangen an einer 
gemeinsamen Rechenschaltung 14 angeschlossen, von 
der an Ausgangen X, Y und £ fttr die einzelnen raum- 
lichen Koordinaten einer Lichtquelle, die sich in 
dem in Fig. 3 angedeuteten Raum befindet, kennzeich- 
nende Positionssignale abgegeben werden kSnnen. Hier- 
auf wird im Zusammenhang mit Pig. 5 und 6 noch einge- 
gangen werden. 



Pig. 4 zeigt in Abweichung von den in Pig. 3 gezeig- 
ten Verhaltnissen einen Pall, gemafi dem mehrere De- 
tektorkSrper, die mit 16, 17, 18 und 19 bezeichnet sind, 
30 , 

vorgesehen und mit ihren Langsachsen nebeneinander 
liegend angeordnet sind. Durch eine solche Anordnung 
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d r DetektorkBrper 16 bis 19 wird ein relativ welter 
Erfassungsbereich fur Lichtquellen erzielt, deren 
Position zu bestimmen bzw. zu messen 1st. Derartige 
Lichtquellen kBnnen beispielsweise von Sportlern ge- 
tragen werden, van deren Bewegungen feststellen und 
ausverten zu kBnnen. 

Beztiglich der in Fig. 4 gezelgten VerhMltnisse sei 
noch angemerkt, daB in den schraffierten Bereichen 20 
eine Doppelauswertung der von Jewells einer Licht- 
quelle abgegebenen Lichtstrahlen erf olgt. In diesen 
Fallen kann Jedoch eine entsprechende Korrektur der 
Ausgangssignale der betroffenen DetektorkBrper 16 
bis 19 erfolgen. 

Fig. 5 veranschaulicht mathematische Beziehungen, die 
zwischen den in Fig. 3 dargestellten DetektorkBrpern 11 
und 12 vorhanden sind. Gemafi Fig. 5 sind die beiden 
DetektorkBrper 11 und 12 in ein Koordinatenfeld mit 
einer x-Achse und mit einer y-Achse gelegt. Sine 
Licbt quelle 1st mit Pxy bezeichnet, um anZudeuten, 
daB deren x- und y^-Kooridnatenwerte zu bestimmen sind. 
Eine von dem DetektorkBrper 11 zu dem Punkt Pac,y » ver- 
laufende Gerade bildet mit der y-Achse einen Winkelcrt 
Eine zwischen dem DetektorkBrper 12 und dem Punkt Fx,y 
verlauf ende Gerade bildet mit der y-Achse einen 
Winkel ft ? - Der; Abstand zwischen den beiden Detektor- 
kB%>ern|l1 und 12 betragt 2d. Mit Rilcksicht auf diese 
Werte ergeben slch f olgende Beziehungen: 

2d :- y (tan<* + tan/3) , (1) 
woraus fur y die Beziehung folgt 

y " tanof t tan/S ' 
und der V rt x rgibt sich zu 

x = -d + ytan c* (3) 



FUr die. Bestimmung der vorstehend angegebenen Koordina 
tenwerte y und x sind lediglich die GroBen tan* und 
tan ft 1 erf orderlich. Diese GrBflen sind Jedoch den 
Ausgangssignalen proportional, velche die Detektor- 
korper 11 und 12 bzw. dereh Detektorelemente lief era. 
Mit anderen Worten ausgedrllckt heiBt dies, daB die 
Ausgangssignale der Detektorelemente der Detektor- 
kSrper 11 und 12 nach Multiplikation mit bestimmten 
vorgegebenen Proportionalitfitskonstanten fUr die 
GrSBen tanot und tan ($ verwendet werden kSnnen. 

Fig. 6 zeigt in einem Block schaltbild eine Rechen- 
schaltung, velche die zuvor erwShnten GrOBen tan * 
und tan /3 fiir die Durchftihrung von RechenvorgSngen 
ausnutzt. Gemfifl Fig. 6 wird einem EingangsanschluB 21 
die GrSBe tan ot zugefUhrt, Und einem Eingangsan- 
schiuB 22 'wird die GrSBe tan 0* zfcgeftihrt; An dieser 
Stelle set angemerkt, dafl tatsfichlich die betreffenden 
GrBBeri tancrt und tan/S «ngebendtf Binfirzahlen bzw. 
BinSrwSrter zugefUhrt werdenV Ah den beiden Ein- 
gangen 21 K und 22 1st eine erste ; Rechenschaltung 23 
mit- ihren Eingflngen angeschlossen. Diese Rechenschal- 
tung 23 gibt ah einen AusgangsanschluB 25 ein Aus- 
gangs signal air, welches der obigen Glelchung (2) ge- 
nllgt. Dies bedeutet, daB am AusgangsanschluB 25 ein 
Aus gangs signal auftrltt, welches den y-Koordinaten- 
wert f einei^ gerade erfaBten Lichtquelle betrifft. 

Am Ausgahg der Rechenschaltung 23 und am Eingangsan- 
schluB 21 ist eine weitere Rechenschaltung 24 ange- 
schlossen, welche an einem AusgangsanschluB 26 ein 
Ausgangs signal entsprechend der obigen Beziehung (3) 
abgibt. Dies bedeutet, daB am AusgangsanschluB 26 
ein ftlr den x-Koordinatenwert einer gerade erfaBten 
Lichtquelle kennzeichnendes Ausgangssignal zur V r- 
fligung steht. 
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Erganzend zu den vorstehenden Ausfiihrungen sei noch 
angemerkt, dafl eine den in Fig. 6 angedeuteten Rechen- 
schaltung n entsprechende Rech nschaltung vorgesehen 
sein kann, urn bezUglich des Detektorkorpers 13 gemafl 
Fig. 3 eine Positionsbestinunung fUr eine Lichtquelle 
in einer weiteren Koordinatenachse z vorzunehmen. Der 
betreffende Koordinatenwert z genUgt dabei der Be- 
ziehung 

z = ytan^T* (4) 
wobei f der Winkel bedeutet, den eine Gerade zwischen 
dem Detektorkdrper 13 gemSB Fig. 3 und .einer Licht- 
quelle in bezug auf eine Bezugsebene (das ist die 
x-y-Ebene) einschlieBt. 

Um die Position der einzelnen Lichtquellen mit Hilfe | 
der zuvor beschriebenen DetektorkCrper ermitteln zu 
kSnnen und zugleich eine Unterscheidung zwischen den 
verschiedenen Lichtquellen treffen zu kfinnen, ist 
vorgesehen, die betreffenden Lichtquellen entweder 
im Zeitmultiplexbetrieb nacheinander zum Auf leuchten 
zubrlngen bzw. gelangen zu lassen, oder aber die 
einzelnen Lichtquellen in der Frequenz zu modulieren, 
so daB sie verschiedenfarbenes Licht ausstrahlen. Ss 
ist aber auch moglich, beide Maflnahmen in Verbindung 
miteinander anzuwenden. 

Fig%= 7 zeigt in einem Zeltdiagramm verschiedene Impul- 
se, die fur den Zeitmultiplexbetrieb einer Vielzahl 
von Lichtquellen verwendet werden kannen. Mit 30 sind 
in Fig. 7 Trigger impulse bezeichnet, die dazu ausge- 
nutzt werden ktfnnen, auf die ZufUhrung eines weiteren 
Impulses 31, 32 bzw. 3n hin Licht abzugeben, und zwar 
fttr die Dauer des betreffenden Impulses 31, 32 bzw. 3n. 
Wie auf der Zeitachse in Fig. 7 aufgetragen, wieder- 
holen sich di betreffenden VorgSnge in einem f st- 
gelegten Zyklus. Dabei kSnn n di einzeln n Licht- 



quellen vorzugsweise mit eigener Stromversorgung, d.h. 
mit eigen r Batterie versehen sein. 

Der vorstehend erwfihnte Zeitmultiplexbetrieb der. 
ein2elnen Lichtquellen kann in Abweichung von den 
im Zusammenhang mit Fig. 7 speziell erlSuterten Ver- 
bal tnis sen auch so erfolgen, dafl die einzelnen Licht- 
quellen gesonderte Zeitgeber enthalten, welche bei- 
spielsweise in der aus Fig. ..7 ersichtlichen gestaffel- 
ten Weise zur Wirkung gelangen. Dazu kann der Jeweili- 
ge Zeitgeber beispielsweise von einem der Trigger* 
impulse 30 gemSfl Fig. 7 angesteuert werden. 

Fig. 8 zeigt in einem Blockschaltbild- eine Schal- 
tungsanordnung, mit deren Hilfe das Nutz-Rausch- 
SignalverhSltnis bei der Auswertung der die. Position 
von Lichtquellen angebenden Signale relativ hoch ge- 
halten werden kann. Die betreffende Schaltungsan- 
ordnung welst zwei Elngangsanschltisse 40 und 42 auf , 
denen Signale zugeftthrt werden, die ftir unterschied- 
liche Koordinatenwerte einer Lichtquelle in ein und 
derselben Koordinatenrichtung, z.B. in der x-Koordi- 
natenrichtung, kennzeichnend sind. Am Eingangsan- 
schlufl 40 ist ein Verstarker 41 mit einstellbarem 
Verstarkungsfaktor angeschlossen. Ausgangsseitig ist 
der Verstarker 41 am Eingang + eines Dif ferenzver- 
starkers 44 und am Bingang + eines Summierers 47 an- 
geschlossen. Der Differenzver starker 44 ist mit seinem 
Eingang - zusammen mit einem welteren Eingang + des 
Summierers 47 am Ausgang eines Verstttrkers 43 ange- 
schlossen, dessen Verstarkungsfaktor einstellbar ist 
und der eingangsseitig^ an dem Eingangsanschlufl 42 
angeschlossen ist. 

Am Ausgang des Differenzverstarkers 44 ist lne 
Detektorschaltung 45 angeschlossen, di an inem 
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AusgangsanschluB 46 einen x-Wert abgibt. 

Am Ausgaxig des Summierers 47 1st eine Detektorschal- 
tung 48 angeschlossen, die an einem AusgangsanschluB 49 
ein Steuersignal abgibt, welches flir die Intensitat 
bzw. Starke des Jeweiligen Signals kennzeichnend 1st. 
Dieses Signal wird ferner liber einen Analog-Digital - 
Wandler (*ADC) 50 zur Ansteuerung eines Speichers 51 
ausgenutzt, in welchem das Jewells letzte Abfrageer- 
gebnis, d.h. das jeweils zuvor ermittelte IntensitSts- 
signal abgespelchert ist. Dieses Signal wird mit dem 
nunmehr von dem Analog-Digital-Wandler 50 abgegebenen 
Signal in einer Logikschaltung 52 verglichen, um 
ein Einstellsignal zur Binstellung der VerstSrkungs- * 
faktoren der Verstarker 41 und 43 zu gewinnen. Durch 
diese MaBnahme wird ein Intensitfitsabfall bzw. ein 
ttberm&Slger IntensitStsanstieg der Bingangssignale 
ausgegllchen. Durch Ausnutzen der ah den Ausgangsan- 
s chilis sen 46 und 49 auftretenderi Signale kann somit 
die IntensitSt des von den Lichtquellen abgegebenen 
Lichtes ajif einem vorgegebenen Wertr gehalten werden. 

Vorstehend 1st ein System zum Fe state lien bzw. Mess en 
der Position einer oder mehrerer Lichtquellen mlttels 
einer fotoempfindlichen Detektoranordnung erlfiutert 
worden. Mit Hilfe derartlger Lichtquellen, die insbe- 
sondere durch Halbleiterelemente, wle Leuchtdioden 
(LED) gebildet sein ki5rinen f ist es mOglich* Bewegungs- 
ablfiufe zu erfassen, wie beispielsweise von Sportlern 
oder von Parkinson-Kranken. Bs ist aber auch ohne 
weiteres mSglich, die Erfindung zur Erfassung von 
belieblgen BewegungsablSufen, beispielsweise auch in 
industriellen Bereichen, anzuwenden. Als Detektor- 
elemente konnen dabei u.a. auch CCD-Detektor n ver- 
wendet w rd n. Ganz allgemein kdnnen die v rwendeten 
Detektor lemente irgendwie geformt OberflBLchen, also 
z. B« auch g krUmmte Oberflttchen aufw lsen. 
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1 In Fig. 9 ist cine MeBanordnung zum dreidimensionalen 
Feststellen bwz. Messen der Position einer oder meh- 
rerer Lichtquellen gezeigt. Dieses System kann bei- 
spielsweise fur bio-roechanische Messungen, in der Sport- 

5 medizin und zur Uberprtifung von Bewegungsablaufen beim 
Sporttraining verwendet werden. Perner kann diese MeB- 
anordnung fiir Messungen bei AutozusamraensteBen od. dgl. 
verwendet werden. 

10 Die in Pig. 9 gezeigte MeBanordnung besteht aus einera 
rohrf6rmigen vertikalen TrMger 60, an dem mit etwa 
gleichein Abstand zueinander drei einachsige Fotodetek- 
tor-Systeme 61, 62, 63 vorgesehen sind. Der Winkelbe- 
reich des obersten Detektorsysteins 61 ist durch eine 
15 Gerade 64 und durch eine SchrSge 65 begrenzt. Der Win- * 
kelbereich des untersten Detek tor-Systems ist durch 
eine Gerade 67 und eine Schrflge 66 begrenzt. Die bei- 
den Winkelbereiche der beiden Fotodetektor-Systeme 
61, 63 gehen in einem bestimmten Abstand von dem TrS- 
20 ger 60 ineinander tiber. 

Der Winkelbereich des mittleren Fotodetektor-Systems 
62 ist durch die gestrichelte Linie 68, 69 angedeutet. 
Dieser Winkelbereich erstreckt sich senkrecht zu den 
25 Winkelbereichen der SuBeren Fotodetektor-Systeme 6 1 , 

63. Der Winkelbereich des mittleren Fotodetektor-Systems 
62 ist allerdings nicht auf die durch die Linien 68, 
69 begrenzte Ebene beschrankt, sondern er hat auch in 
vertikaler Richtung einen hier nicht dargestellten 
30 Offnungswinkel. Das mittlere Fotodetektor-System 62 

registriert jedoch nur VerHnderungen von Lichtquellen, 
die senkrecht zur Zeichnungsebene erfolgen. Demgegen- 
Uber registrieren die beiden HuBeren Fotodetektor- 
Systeme 61, 63 Anderungen von Lichtquellen, die zwi- 
35 schen Decke und Boden des Meflraumes erfolgen. 



J S DOC ID: <DE 3342721 A1J_> 



ft* • * * 

21 



3342721 



10 



In dent MeBraum in Figur 9 tragt eine. Versuchsperson 70 
eine Lichtquelle 71, beispielsweise in Form einer Leucht- 
diode. Mit den drei Fotodetektor-systemen 61, 62, 63 k6n- 
nen drei Winkelkoordinaten festgestellt werden, die mit- 
tels eines Rechners in kartesische Raumkoordinaten um- 
gerechnet werden konnen. 

Es ist auch mQglich, daB die Versuchsperson 70 mehrere 
Lichtquellen 71 tragt. Diese kdnnen dann beispielsweise 
unterschiedlich moduliert sein, wodurch eine Trennung 
der jeder Lichtquelle zugeordneten Reaktionssignale 
an den Fotodetektorsystemen 61, 62,, 63 moglich ist. 
Eine solche Ver'wendung mehrerer Lichtquellen und eine 
entsprechende Trennung- der Signals ., ist beispielsweise } 
16 in der DE-OS 23 39 390 beschrieben-.. 

Die drei Fotodetektor-Systeme ? ;61 „ 62, 63< konnen vom 
Schmalwinkeltyp gemafi Figur 1 Ossein oder vomWeitwin- 
keltyp gemafi den Figuren 1 und 2". 
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